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In Nederland zijn sinds 2009 negen wetenschapsknooppunten opgericht met als 
doel kennis uit te wisselen tussen universiteiten en scholen en leerlingen uit het 
basis- en voortgezet onderwijs enthousiast te maken voor  wetenschap11. In een 
wetenschapsknooppunt worden daarom educatieve programma’s in externe 
leeromgevingen ontwikkeld en aangeboden, zoals hands-on activiteiten in een 
museum. Onderwijs in externe leeromgevingen wordt verondersteld een bijdrage 
te leveren aan de ontwikkeling van wetenschapstalent van leerlingen. Dit talent 
is nodig voor het oplossen van wetenschapsvraagstukken die maatschappelijk 
relevant zijn. Dit proefschrift heeft tot doel deze aanname aan een kritische 
reflectie te onderwerpen door te onderzoeken of de onderwijsprogramma’s in 
externe leeromgevingen bijdragen aan het uitlokken, ontluiken en ontwikkelen 
van wetenschapstalent en te onderzoeken hoe onderwijsleerprocessen binnen deze 
programma’s daartoe bijdragen. Het onderzoek is in het bijzonder gericht op de 
werking van het Wetenschapsknooppunt Noord-Nederland12 en op de activiteiten 
die ontworpen zijn voor basisschoolleerlingen. 
In dit proefschrift wordt wetenschapstalent beschouwd als een 
ontwikkelingspotentieel dat kan groeien mits de context optimaal faciliterend 
is. Wetenschapstalent (ook wel talentvolgedrag) van leerlingen uit zich in 
nieuwsgierigheid, interesse, ontdekkend, onderzoekend en ontwerpend leren, 
probleemoplossend vermogen en wetenschappelijk redeneren of conceptueel
kunnen denken (zie o.a. Wetzels, 2015). Talentvol gedrag kan uitgelokt worden
11 In dit proefschrift verwijst wetenschap, zoals aangeduid in het woord wetenschapsonderwijs of wetenschapstalent 
naar het brede spectrum van wetenschap en techniek. 
12 Het Wetenschapsknooppunt Noord-Nederland is een samenwerkingsverband tussen de Rijksuniversiteit Groningen, 
Hanzehogeschool Groningen, instellingen verbonden aan deze universiteiten (onder andere Kinderuniversiteit, 
Universiteitsmuseum, Science Center De Magneet en Zout Express) en scholen voor primair en voortgezet onderwijs. 




door de volwassene en daarom is het belangrijk dat de volwassene het 
talentvolle gedrag ziet en verder laat ontwikkelen. Deze visie op talent is 
ontwikkeld in het kader van het project TalentenKracht en is gebaseerd op 
fundamenteel en toegepast onderzoek van de Rijksuniversiteit Groningen, 
afdeling ontwikkelingspsychologie. TalentenKracht is een nationaal project 
dat in 2006 is gestart en waarin zeven universiteiten samen werken aan een 
onderzoeksprogramma rondom wetenschapstalenten van jonge kinderen 
(Steenbeek, Van Geert, & Van Dijk, 2011; Van Benthem, Dijkgraaf, & De Lange, 
2005) . Dit proefschrift gaat over talentontwikkeling in externe leeromgevingen 
en maakt deel uit van het Groningse onderzoeksprogramma. 
Om te onderzoeken hoe en in welke mate externe leeromgevingen 
wetenschapstalent van leerlingen stimuleren is uit gegaan van de theorie van 
complexe dynamische systemen (CDS). Deze theorie wordt gebruikt om een 
aantal significante kenmerken (zie o.a., Van Geert, 2011) ten aanzien van het 
uitlokken, ontluiken en ontwikkelen van talent te kunnen identificeren. Hoewel 
de CDS relatief weinig wordt gebruikt in onderzoek naar onderwijs (Koopmans 
& Stamovlasis, 2016b; Kupers, 2014), heeft deze theorie toegevoegde waarde, 
omdat ze inzicht geeft in de complexe dynamische eigenschappen van 
onderwijsleerprocessen, zoals iterativiteit en zelf-organisatie. Het bestuderen van 
deze eigenschappen helpt ons om veranderingen in onderwijsleerprocessen te 
begrijpen (Van Vondel, Steenbeek, Van Dijk, & Van Geert, 2016a). Veranderingen 
in dergelijke processen in het hier-en-nu kunnen eerste aanwijzingen zijn voor 
het ontluiken van talent (Steenbeek, Van Geert, & Van Dijk, 2011). 
Onderwijsleerprocessen waarin wetenschapstalent uitgelokt kunnen worden, 
kunnen ontluiken en ontwikkelen, hebben we Expressed Pedagogical Content 
Knowledge (EPCK) genoemd. Dit begrip is een variant op Pedagogical Content 
Knowledge (PCK). PCK is pedagogische-didactische kennis van de vakinhoud die 
de leerkracht aanwendt in het lesgeven. Het gaat er om dat de leerkracht inzicht 
heeft in welke manier van lesgeven geschikt is voor welke leerling, gezien de 
inhoud van het vak (Shulman, 1986; Van Driel, Verloop, & De Vos, 1998). In 
tegenstelling tot PCK is EPCK een emergent fenomeen dat tot stand komt in 
interactie tussen de leerling en de leerkracht (zoals vanuit de CDS beschouwd) en 
niet een interne eigenschap van de leerkracht (zoals traditioneel vanuit de PCK 
literatuur beschouwd). EPCK is dan de pedagogisch-didactische inhoudskennis 
die tot uitdrukking komt in concrete onderwijsleerprocessen tussen leerling 
en leerkracht (in dit proefschrift gaat het om de educatief medewerker) en die 
is ingebed in een bepaalde, concrete context. Een hoge mate van EPCK geeft 
een diep transactioneel proces weer tussen de talentontlokkende activiteit 
van de educatief medewerker en het talentvolle gedrag van de leerling. Een 
belangrijke variabele binnen EPCK is Conceptueel denken. Conceptueel denken 
188
is een vorm van complex denken en redeneren, waarbij representaties of 
abstracties geuit worden in het maken van voorspellingen of het geven van 
verklaringen. Declaratieve kennis (feiten en definities) is weliswaar ook een vorm 
van complex denken, omdat het gaat om het uiten van representaties, maar 
is in tegenstelling tot conceptueel denken oppervlakkiger (Ohlsson, Moher, & 
Johnson, 2000). Om conceptueel denken uit te lokken kan een leerkracht een 
open leerkrachtstijl gericht op conceptueel denken gebruiken. Deze stijl behelst 
het stellen van vragen, het aanmoedigen en het inlassen van denkpauzes van de 





13 Scholen die leerlingen met specifieke onderwijsbehoeften in een aparte onderwijssetting plaatsen: scholen voor 
speciaal (basis)onderwijs, Leonardoscholen, scholen met plusklassen. Deze scholen lieten over het algemeen 
dezelfde doelen zien.
14 Reformscholen zijn bijvoorbeeld Jenaplanscholen en Daltonscholen
2 SAMENVATTING VAN DE HOOFDSTUKKEN
In hoofdstuk 2 werd de startpositie van tien scholen die op het punt stonden om 
te gaan samenwerken binnen het Wetenschapsknooppunt Noord-Nederland 
onderzocht. De volgende onderzoeksvraag stond centraal: Wat zijn de doelen 
van scholen op het gebied van wetenschapsonderwijs, talent en het leren in externe 
leeromgevingen en in welke mate zitten de scholen en het Wetenschapsknooppunt 
Noord-Nederland op één lijn? De tien scholen verschilden wat betreft de 
volgende schoolkenmerken: regulier versus speciaal13, reformscholen14 versus 
geen reformscholen en grote scholen versus kleine scholen. Resultaten van de 
semigestructureerde interviews met directeuren, coördinatoren en leerkrachten 
met een voortrekkersrol op het gebied van wetenschapsonderwijs van de tien 
scholen lieten zien dat, ten eerste, de grootste zorg van de scholen lag in de 
kennis van leerkrachten omtrent wetenschapskennis en vaardigheden om die 
kennis in te zetten voor het geven van goede lessen. Ten tweede bleek dat 
speciale scholen verschilden van reguliere scholen. Speciale scholen waren 
meer gericht op het onderzoekend en ontwerpend leren (onder andere 
vragen stellen en wetenschappelijk redeneren), terwijl reguliere scholen vaker 
doelen noemden op schoolniveau, bijvoorbeeld wat betreft randvoorwaarden 
voor wetenschapsonderwijs, zoals tijd(gebrek). Tot slot werd duidelijk dat 
met betrekking tot de afstemming van de doelen tussen scholen en het 
Wetenschapsknooppunt Noord-Nederland de beste aansluiting gevonden werd 
in het gedeelde doel dat gericht was op het verbeteren van het onderzoekend 
en ontwerpend leren van leerlingen. Frictie tussen de doelen werd gevonden in 
het punt dat scholen meer dan het Wetenschapsknooppunt Noord-Nederland 
geïnteresseerd waren in het verbeteren van de kennis van de leerkrachten. 
Daarentegen was het Wetenschapsknooppunt Noord-Nederland specifiek 
gericht op het aanbieden van stimulerende (externe) leeromgevingen en het 
verbinden van activiteiten aan het curriculum van de scholen, terwijl de scholen 
daarin relatief minder geïnteresseerd waren. 
In de tweede studie (hoofdstuk 3) is gekeken hoe onderwijsleerprocessen 
verlopen in een programma in een externe leeromgeving, om zodoende 
te onderzoeken hoe wetenschapstalent het beste ontlokt wordt, hoe het 
ontluikt en verder ontwikkelt over de langere termijn van vijf weken. Daarbij 
is gekeken naar verschillende implementatiecondities waarbij het bezoek aan 
de leeromgeving al dan niet was voorbereid en waarbij de leerkrachten en/of 
educatief medewerkers al dan niet getraind waren. In deze studie hebben we 
de volgende vraag beantwoord: Laten verschillende implementatiecondities van 
190
een programma rondom een bezoek aan een externe leeromgeving verschillende 
onderwijsleerprocessen zien; zo ja, laat de meest optimale implementatieconditie, 
waarbij de leerlingen zijn voorbereid op een bezoek en de volwassenen zijn 
getraind in het toepassen van een open leerkrachtstijl gericht op het uitlokken 
van conceptueel denken, de grootste relatieve groei in conceptueel denken zien? 
De casussen betroffen leerlingen van vier bovenbouwgroepen (groep 6-8) 
van twee verschillende scholen, reguliere leerkrachten van drie van deze 
groepen, educatief medewerkers het Kapteyn Mobiel Planetarium en twee 
externe leerkrachten van het Wetenschapsknooppunt Noord-Nederland.15 
Drie implementatiecondities van het gecombineerde programma zijn 
onderzocht in een meervoudige casusstudie. Naast de optimale conditie, 
zijn een marginale conditie onderzocht (waarin de leerlingen niet waren 
voorbereid op het bezoek en de educatief medewerker en leerkrachten 
niet waren getraind) en een tussenliggende conditie (waarin de leerlingen 
voorbereid waren, de educatief medewerkers getraind waren en de reguliere 
leerkrachten niet waren getraind). De resultaten lieten zien dat in alle condities 
veranderingen in het conceptueel denken van leerlingen in vijf weken 
gelijke tred hielden met de mate waarin een open leerkrachtstijl gericht op 
conceptueel denken veranderde: wanneer open leerkrachtstijl bijvoorbeeld 
toenam, nam ook het conceptueel denken toe. Daarnaast vonden we in alle 
condities dat op korte termijn, binnen één observatie, volwassenen en de 
leerlingen samen conceptueel denken construeerden, hoewel de mate waarin 
co-constructie werd gerealiseerd binnen de les varieerde. Dit betekent dat op 
sommige momenten de open leerkrachtstijl vooraf gegaan of gevolgd werd 
door conceptueel denken van de leerlingen, terwijl op andere momenten in 
de interactie dergelijke sequenties niet gevonden werden. Getrainde educatief 
medewerkers en leerkrachten (in de optimale en tussenliggende conditie) lieten 
vaker een open leerkrachtstijl gericht op conceptueel denken zien dan niet 
getrainde volwassenen. Ten slotte liet de meest optimale conditie het grootste 
leereffect zien in termen van absolute groei in conceptueel denken over een 
tijdsbestek van vijf weken. Deze groei bleek groter te zijn dan de verandering in 
declaratieve kennis (p waarde < .001). 
In de derde studie (hoofdstuk 4) is het ontwerp en de validatie van een observatie-
instrument, genaamd Expressed Pedagogical Content Knowledge Coding 
Scheme (EPCK-CS) onderzocht. De vraag die beantwoord werd  is: Is het mogelijk 
om een instrument te ontwerpen dat EPCK meet in real-time interactie; zo ja, hoe 
praktisch hanteerbaar, betrouwbaar en valide is het instrument? Het instrument is 
gebaseerd op theoretische EPCK-componenten die met behulp van PCK-studies 
en studies over effectief wetenschapsonderwijs zijn gedefinieerd. Voorbeelden 
aD
Addendum
15 Omdat de reguliere leerkrachten niet geschoold waren en er geen scholing beschikbaar was, zijn externe 
leerkrachten van het Wetenschapsknooppunt Noord-Nederland, Pedagogische Academie Hanzehogeschool, 
ingezet in de optimale conditie. 
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Addendum
van een theoretische EPCK-componenten is de Onderwijsstijl van de leerkracht en 
Concepten van leerlingen. Het instrument is toegepast op een filmopname van 
een groep 5 die een interactieve activiteit in het Kapteyn Mobiel Planetarium 
uitvoerde. De resultaten lieten zien dat het inderdaad mogelijk was om een 
instrument te ontwerpen dat praktisch hanteerbaar voor het coderen door 
onderzoekers bleek, althans als de observanten getraind waren in het gebruik 
van het codeerschema en de codering in fasen geschiedde. De codering 
bleek voldoende betrouwbaar (kappa’s: 0.770-1.000). Voor validatie van 
het instrument is in de data gezocht naar latente componenten die 
correspondeerden met het theoretische concept EPCK. We vonden vier 
componenten die samen 62% van de variantie verklaarden. De eerste 
component was voornamelijk gericht op declaratieve kennis die door de 
leerkracht geleid werd. De tweede factor was gericht op een open leerkrachtstijl 
gericht op het ontlokken van conceptueel denken én declaratieve kennis en het 
conceptueel denken van leerlingen. De derde component liet de initiatieven en 
de gesloten aanpak (instructies geven, antwoorden bevestigen en informatie 
geven) van de educatief medewerker zien. De vierde component was meer 
gericht op spontane uitingen van de leerling waarop de educatief medewerker 
neutraal en met een uitleg reageerde of waarop de educatief medewerker 
niet reageerde. De metingen van het EPCK-CS bleken representatief voor het 
theoretisch concept van EPCK te zijn, omdat de latente componenten bij elkaar 
diverse verschijningsvormen van EPCK (zoals een open leerkrachtstijl waarbij 
conceptueel denken van leerlingen zichtbaar wordt) in kaart brachten. 
In het vierde onderzoek (hoofdstuk 5) werd het EPCK-CS ingezet voor het 
coderen en analyseren van negen casussen. De centrale vraag was: Laat EPCK 
in real time-interactie een systematisch patroon van variatie zien; zo ja, laat 
het patroon attractortoestanden, dat wil zeggen terugkerende, tijdelijk stabiele 
toestanden, zien? In dit onderzoek kwam naar voren dat de data die real-
time (van seconde tot seconde) gemeten zijn, gereduceerd konden worden 
tot een beperkt aantal principale componenten per casus. In totaal werden 
er 30 componenten (6 casussen met drie componenten en 3 casussen met 
vier componenten) gevonden die idiosyncratisch van karakter waren. Uit de 
clusteranalyse bleek dat componenten die conceptueel sterk op elkaar leken, op 
een generieke wijze beschreven konden worden, gezien de overeenkomsten in 
correlerende variabelen binnen deze componenten. Eén generieke beschrijving 
was gerelateerd aan een hoog niveau van EPCK (Open leerkrachtstijl gericht 
op het uitlokken van conceptueel denken, conceptueel denken van leerlingen 
en misconcepties), twee andere beschrijvingen waren gerelateerd aan een 
laag niveau van EPCK (Niet-spontane declaratieve kennis én Niet-complexe, 
spontane uitingen van leerlingen). Door een clusteranalyse toe te passen op de 
individuele tijdseries van de casussen werd duidelijk dat de EPCK-componenten 
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zelf-organiseren in toestanden van tijdelijke stabiliteit. In sommige gevallen 
ontwikkelden die toestanden zich tot attractortoestanden, wat inhield dat 
ze substantiële duur hadden en een terugkerend patroon lieten zien waarbij 
bovendien een hoge mate van stabiliteit van de EPCK-componenten werd 
gevonden. De resultaten lieten zien dat in drie casussen attractortoestanden 
met een hoge mate van EPCK in een alternerend patroon voorkwamen. Dit 
betekent dat een hoge mate van EPCK niet continue aanwezig was maar af 
en toe opvlamde. Opvallend was bovendien dat attractoren met een hoge 
mate van EPCK alleen voorkwamen bij die casussen waarbij het bezoek was 
voorbereid en de educatief medewerkers waren getraind in het hanteren van 






Naar aanleiding van alle onderzoeken kunnen twee belangrijke 
implementatievoorwaarden voor succesvolle educatie in externe 
leeromgevingen geformuleerd worden. Ten eerste lijkt het van belang te 
zijn om te communiceren over doelen (cf. Kisiel, 2010, 2014; Tal & Steiner, 
2006), om te bepalen in welke mate de startpositie van de scholen optimaal 
is. Een inventarisatie van doelen, waarbij rekening gehouden wordt met 
schoolkenmerken, is zinvol om te bepalen of de activiteiten en de scholen 
voldoende op elkaar afgestemd zijn. Ten tweede blijkt uit de tweede en 
vierde studie dat educatie in externe leeromgevingen meer succesvol is indien 
het bezoek aan de leeromgeving wordt voorbereid én indien de betrokken 
volwassenen getraind zijn in het uitlokken van conceptueel denken. We kunnen 
daarom concluderen dat onderwijsprogramma’s in externe leeromgevingen 
bijdragen aan het uitlokken, ontluiken en ontwikkelen van wetenschapstalent 
mits de implementatievoorwaarden optimaal zijn. 
Naast deze implementatievoorwaarden die het succes van het programma 
in externe leeromgevingen bepalen, leverde dit onderzoek zicht op hoe 
onderwijsleerprocessen binnen deze programma’s wetenschapstalent ontlokken, 
hoe het talentvolgedrag ontluikt en hoe het ontwikkelt binnen de context 
van externe leeromgevingen. Uit de studies naar de onderwijsleerprocessen 
werd onder meer duidelijk dat conceptueel denken (wetenschapstalent) 
ontstaat en ontwikkelt in complexe onderwijsleerprocessen die geconstrueerd 
worden door zowel de leerkracht/educatief medewerker als de leerlingen. 
Daarmee kan het ontstaan van conceptueel denken niet verklaard worden 
door een simpel oorzaak-gevolg relatie. Daarnaast kwam naar voren dat het 
onderwijsleerproces waarin wetenschapstalent zichtbaar wordt gedurende de 
activiteit kan ontwikkelen tot een attractortoestand met een hoge mate van 
EPCK. Een dergelijk toestand kan vergeleken worden met een leermoment of 
onderwijsmoment (DeWitt, 2012; Haug, 2014) waarin de leerlingen door de 
leerkracht of educatief medewerker worden ondersteund in het conceptueel 
denken en waarin leerlingen uitgedaagd worden om die concepten verder 
te ontwikkelen. Dergelijke toestanden worden ook wel  talentmomenten 
genoemd. In deze momenten vindt hoogwaardige, diepe vorm van interactie 
plaats en laten leerkracht en leerling een hoge mate van betrokkenheid en 
enthousiasme zien (Steenbeek, Van Geert, Van Dijk, 2011). In talentmomenten 
en attractortoestanden met een hoge mate van EPCK is, in tegenstelling 
tot leermomenten en onderwijsmomenten, sprake van een wederzijds 
beïnvloedend proces, waarbij leerlingen en volwassenen elkaar steeds verder 
optrekken in een opwaartse spiraal van redeneren en enthousiasme. 
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4 DISCUSSIE EN IMPLICATIES VOOR DE PRAKTIJK
In hoofdstuk 6 van het proefschrift worden de resultaten uit de studies 
bediscussieerd, suggesties voor vervolgonderzoek geformuleerd en 
aanbevelingen voor de verbetering van de praktijk beschreven. In deze paragraaf 
worden een aantal van deze discussiepunten en suggesties weer gegeven. 
Om iets te kunnen zeggen over hoe wetenschapstalent ontlokt kan worden, 
hoe ze ontluiken en ontwikkelen is het van belang om onderwijsleerprocessen 
van moment tot moment, in real-time, te bekijken om te zien wanneer dat 
moment van ontluiken, ontlokken en ontwikkelen zich voordoet en in welke 
context. Omdat dergelijke real-time observaties en analyses zeer bewerkelijk en 
tijdrovend zijn, is in deze dissertatie gebruik gemaakt van casusstudies. Veelal 
wordt in onderzoek naar onderwijs gebruik gemaakt van grote steekproeven. 
Echter, omdat individuen hun eigen individu-specifieke patronen laten zien 
en omdat die patronen van individuen tot stand komen door een ingewikkeld 
patroon van interacterende variabelen (Koopmans & Stamovlasis, 2016a; 
Molenaar & Campbell, 2009), is een design waarbij grote steekproeven worden 
gebruikt en groepen worden vergeleken op basis van gemiddelden niet 
geschikt om onderwijsleerprocessen, die ingebed zijn in een specifieke context, 
en de veranderingen van variabelen in die processen over de tijd kwantitatief en 
kwalitatief in kaart te brengen. Door in dit proefschrift casussen te gebruiken zijn niet 
alleen condities voor implementatiesuccessen vastgesteld, maar is ook aangetoond 
hoe wetenschapstalent ontstaat in de micro-interactie (interactie die van moment 
tot moment plaatsvindt), hoe het ontlokt wordt door de volwassene en hoe het zelf-
organiseert in attractortoestanden. Door dergelijke processen te observeren hebben 
we bovendien kennis over PCK kunnen uitbreiden op conceptueel, methodologisch 
en empirisch gebied. Dit heeft geresulteerd in een nieuw meetinstrument dat 
toepasbaar is in meerdere onderwijscontexten en op diverse vakgebieden. In 
onderzoek naar onderwijsleerprocessen is de dimensie “tijd” belangrijk. Resultaten 
uit dit proefschrift laten bijvoorbeeld zien dat de kortetermijntijdschaal van een les of 
een activiteit ingebed is in de langetermijntijdschaal van meerdere weken. Het blijkt 
dat zelfs in de micro-interactie van seconde tot seconde zich tekenen van talentvol 
gedrag voordoen, die mogelijk een effect hebben op langere termijn. 
Een van de suggesties voor vervolgonderzoek in dit proefschrift heeft betrekking op 
onderzoek naar deze langetermijneffecten. Zo zou het interessant kunnen zijn om te 
onderzoeken of scholen die in de meest optimale implementatievoorwaarden zitten 
(bijvoorbeeld voorbereide scholen en getrainde volwassenen), meer of duurzamere 




minder optimale condities. Om de ontwikkeling van attractortoestanden op langere 
termijn te bestuderen is het nodig dat de koppeling tussen de volwassene en de 
groep leerlingen gelijk blijft, gezien het feit dat EPCK een verstrengeld educatief 
medewerker-leerlingen concept is. 
De resultaten uit de studies in dit proefschrift hebben een aantal praktische 
implicaties voor leerkrachten, educatief medewerkers en de lerarenopleiding. Om 
talent voor wetenschap te laten ontluiken en te stimuleren is een bezoek met de 
schoolklas aan een externe leeromgeving niet voldoende. Ten eerste is het van 
belang dat scholen en de organisaties die externe leeromgevingen aanbieden hun 
doelen communiceren, om zodoende de doelen op elkaar af te stemmen. De tweede 
conditie voor implementatiesucces is voorbereiding op school en training van 
leerkrachten/educatief medewerkers in het uitlokken van conceptueel denken bij de 
leerlingen. Met betrekking tot de voorbereiding is het van belang dat leerkrachten 
inhoudelijke achtergrondkennis over het onderwerp van het bezoek hebben, 
gezien de behoefte van scholen om de kennis van leerkrachten op het gebied van 
wetenschapskennis uit te breiden (zie eerste studie). 
Om te zorgen dat programma’s in externe leeromgevingen op een duurzame manier 
talenten van leerlingen stimuleren, is het belangrijk dat leerkrachten en educatief 
medewerkers talentmomenten, dus attractortoestanden met een hoge mate van 
EPCK, weten te creëren en vast te houden. Leerkrachten en educatief medewerkers 
moeten zich bewust zijn van de eerste tekenen van talentvol gedrag in de vorm van 
verbale of non-verbale uitingen van conceptueel denken, zelfs als de redenering in 
de ogen van de volwassene niet helemaal klopt. Daarbij is het van belang dat de 
leerkracht of de educatief medewerker niet automatisch terugvalt op een gesloten 
aanpak waarbij uitgelegd wordt, maar dat hij of zij de leerling juist blijft uitdagen 
zelf over het antwoord na te denken. Dit betekent overigens niet dat de educatief 
medewerker of de leerkracht alleen maar vragen moet stellen of denkpauzes moet 
inlassen. Soms is een onderwerp te moeilijk en heeft de leerling gewoon uitleg nodig. 
Het punt is dat de volwassene een goede afstemming moet vinden tussen wat de 
leerling zelf kan beredeneren en wat hij of zij zou moeten aandragen. 
Deze afstemming kunnen maken, het zien van de eerste tekenen van talentvol gedrag 
en het kunnen creëren van talentmomenten (attractortoestanden met een hoge mate 
van EPCK), kan geleerd worden door videofeedback-coaching (zie Wetzels, 2015) 
waarbij video-opnames van de lessen worden gemaakt en talentmomenten worden 
opgespoord en besproken met de betreffende leerkracht of educatief medewerker. 
Mogelijk kan een open leerkrachtstijl al in de lerarenopleiding worden aangeboden, 
waardoor de kans dat de leerkracht samen met de leerlingen attractortoestanden 





5 CONCLUDERENDE OPMERKINGEN OVER HET 
WETENSCHAPSKNOOPPUNT NOORD-NEDERLAND
De stimulerende leeromgevingen die het Wetenschapsknooppunt Noord-
Nederland aanbiedt, kunnen bijdragen aan het ontlokken, ontluiken en 
ontwikkelen van wetenschapstalenten van (basisschool)leerlingen, mits de 
activiteiten zijn voorbereid in de klas en zowel de leerkrachten als de educatief 
medewerkers geschoold zijn in het hanteren van een open leerkrachtstijl gericht 
op conceptueel denken. Het leren in contexten buiten het klaslokaal is nodig om 
het probleemoplossend vermogen van leerlingen te stimuleren en de leerlingen 
in aanraking te laten komen met bijzondere en levensechte materialen. Om 
te zorgen dat de leerkrachten het bezoek inderdaad gaan voorbereiden en 
dat ze voldoende toegerust zijn om de lessen rondom het bezoek te geven 
is het zinvol om met hen te praten over de doelen van het bezoek, ze uit 
te nodigen op locatie om over de inhoud en de mogelijke leerobstakels te 
praten en achtergrondinformatie over het onderwerp aan te bieden. Tot slot 
zou een coaching van de leerkracht en de educatief medewerker over een 
langere termijn zinvol kunnen zijn om te zorgen dat ze vaker en langdurigere 
talentmomenten kunnen creëren binnen hun wetenschapsactiviteiten en om te 
zorgen dat een bezoek meer wordt dan  een leuk uitje. “It’s not rocket science” 
indien leerkrachten en educatief medewerkers hun talent in zetten om het 
wetenschapstalent van leerlingen uit te lokken! 
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DANKWOORD
Misschien zal ik ooit promoveren, dacht ik toen ik in een ver verleden 
Onderwijskunde aan Rijksuniversiteit Groningen studeerde. Zestien jaar later 
is deze gedachte verwezenlijkt! Het begon allemaal in de zomer van 2010. 
Ik werkte inmiddels negen jaar aan de Pedagogische Academie en was net 
bij het lectoraat Integraal Jeugdbeleid aangenomen, toen lector Jeannette 
Doornenbal mij de kans om te promoveren in de schoot wierp. Volgens 
Jeannette was dit een kans die ik eigenlijk niet kon laten schieten, want ik 
zou worden opgenomen in een fantastische onderzoeksgroep. Er lag al een 
onderzoekvoorstel en de subsidie was al binnen: een gespreid bedje. Ik weet 
nog goed dat ik met een hoge dosis scepsis aan tafel ging met twee mensen van 
de vakgroep Ontwikkelingspsychologie van de Rijksuniversiteit Groningen. Dat 
bleken Paul van Geert en Henderien Steenbeek te zijn die later mijn promotor en 
co-promotor werden. Ik wist niet zeker of het promotieonderzoek op een goed 
moment in mijn leven kwam. Thuis liepen namelijk destijds nog twee kleine 
koters rond van drie en vier jaar. Ik vroeg me bovendien af of het onderwerp 
Wetenschap en Techniek mij als onderwijskundige en taaldocent voldoende 
kon uitdagen over de loop van de tijd. Ik koos voor het voordeel van de twijfel 
en dat bleek een uitstekende keuze te zijn geweest. Het promotieonderzoek 
bleek een ware verrijking van mijn persoonlijke en professionele ontwikkeling. 
Ik heb het feit dat ik mocht promoveren ‘in de tijd van de baas’ ervaren als 
een cadeautje! Ik mocht me eindelijk voor een langere tijd vastbijten in lastige 
materie, terwijl ik enorm veel autonomie kreeg om richting aan de inhoud van 
mijn werk te geven. De zeer sympathieke visie van TalentenKracht op onderwijs 
en opvoeding was mij op het lijf geschreven en geeft mij nog steeds inspiratie 
als docent-onderzoeker. 
Op mijn weg naar dit eindproduct heb ik wel wat zijpaadjes bewandeld. Paul en 
ik belandden in onze interessante theoretische discussies of in onze gesprekken 
over de analyses nog wel eens op een plek ver weg van het hoofdpad. Anderzijds 
hebben deze zijpaden ook richting gegeven aan het onderzoek. Juist door 
meerdere zijpaden te verkennen en niet recht op het doel af te stevenen, heb ik 
samen met Paul mogelijkheden gevonden om onderwijsleerprocessen op een 
innovatieve manieren te onderzoeken. Daarmee hebben we constructen die 
gebaseerd waren op de theorie van complexe dynamische systemen vertaald 
naar de onderwijspraktijk. Soms gingen onze discussies helemaal niet over mijn 
onderzoek, maar over onderwijs, opvoeding en ontwikkeling in brede zin, waarbij 
ook de ontwikkelingspaden van mijn eigen kinderen af en toe onderwerp van 
gesprek waren. Hierdoor zijn onze gesprekken doorgedrongen tot in ons gezin. 




bevlogenheid, diepgang, inspirerende ideeën, feedback, persoonlijke aandacht en 
immer positieve insteek.
Henderien was aanvankelijk mijn dagelijks begeleider, waarbij ze me geholpen 
heeft de eerste stappen in het onderzoek te doen. Later, toen Henderien al 
lang het stokje van het dagelijks begeleiden aan Paul had overgedragen, heeft 
Henderien mij helpen koersen naar een eindpunt toe. Met een sterke focus 
op doelgerichtheid, structuur, eenvoud en de planning; met basale to-the-
point vragen kon Henderien mij weer met beide benen op de grond zetten 
en laten focussen op de kern. Henderien hielp me tegen het eind ook om 
taken te verlichten, zodat ik me kon richten op het eindproduct. Henderien 
was niet alleen begeleider in werk, maar ook ondersteunend bij de zoektocht 
naar optimale begeleiding voor onze jongste zoon, Teun. Henderien, ik ben 
je ontzettend dankbaar voor de gestructureerde, consciëntieuze aanpak en 
professionele ondersteuning, maar ook voor jouw luisterend oor, verlichting van 
taken en ondersteuning van Teun. Henderien, je bent een fijn gezelschap en ik 
denk met ontzettend veel plezier terug aan onze tijd op Cyprus.
Het is allemaal begonnen bij Jeannette. Zij heeft mij overgehaald om dit 
onderzoek te doen. Zij was degene die gelijk aan mij heeft gedacht toen 
deze kans er lag. Zonder haar had dit proefschrift er niet gelegen. Jeannette 
was altijd zorgzaam, checkte met grote regelmaat of de emotionele balans 
nog in orde was. “Carla, wat heb jij nodig?”, vroeg ze me regelmatig. 
Daarnaast hielp Jeannette mij heel praktisch met het ‘wieden’. “Kill your 
darlings!”, kreeg ik vaak te horen. Ik heb de kunst van het ‘weglaten’ 
nog niet helemaal onder de knie, maar de eerste stappen zijn gezet. 
Daarnaast kon Jeannette vanuit haar rol als lector vraagtekens zetten bij de 
relevantie van mijn onderzoeksresultaten voor de beroepspraktijk. Zelfs als 
lerarenopleider kon ik dat nog wel eens uit het oog verliezen. Jeannette, 
ik wil je danken voor jouw praktische en pragmatische aanpak, maar ook 
voor jouw invoelend vermogen en gevoel voor het verbinden van mensen. 
Elk jaar in de kerstvakantie lag daar op de deurmat een kaartje van jou 
met een uitgebreid persoonlijke ‘hart onder de riem’. Dat heeft mij echt 
ondersteund!
Verder wil ik de leescommissie bedanken: Peter Barthel, Kristiina Kumpulainen 
en Martin Goedhart.
Zonder de leerlingen, de leerkrachten en directeuren van de scholen die 
meededen aan het onderzoek en zonder de educatief medewerkers van 
de activiteiten van het Wetenschapsknooppunt Noord-Nederland was dit 
onderzoek niet mogelijk geweest. Ik wil in het bijzonder Marianne Fraiquin en 
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Douwe van der Tuin bedanken. Zij hebben de coördinatie van mij overgenomen 
en gezorgd dat TalentenKracht verduurzaamd is in de activiteiten. 
Jeannette had gelijk gekregen, de vakgroep Ontwikkelingspsychologie is een 
fantastische onderzoeksgroep. Wat was het fijn om een tijd lang in een andere 
organisatie te mogen werken met zoveel jonge, energieke mensen met een 
hoge arbeidsethos! Ik heb op vele werkkamers gezeten, steeds weer met andere 
aio’s. Hierdoor leerde ik de mensen van de afdeling persoonlijk ook beter 
kennen. Iedereen bedankt voor de fijne tijd, voor het uitwisselen van ideeën, 
het delen van praktische tips en ook gewoon voor de gezelligheid. Annemie 
Wetzels, in het begin van mijn onderzoek zijn we samen regelmatig naar 
conferenties en symposia gegaan: Leiden, Enschede, Brussel en Leuven! De tijd 
vloog als we samen in de auto zaten; file of geen file! Sabine van Vondel, met 
jou heb ik de laatste jaren veel opgetrokken, met name tijdens onze eindspurt. 
Ik wil jou ook hartelijk danken voor de tips die we hebben uitgewisseld en 
de ontzettend leuke tijd die we op de conferenties van Earli hebben gehad, 
samen met Henderien en Heidi. Maar ook gaat mijn dank uit naar de mensen 
van de Groningse en landelijke onderzoeksgroep van TalentenKracht voor het 
uitwisselen van ideeën en kennis. 
Herman Veenker was, net als Jeannette een verbindende factor tussen de 
Hanzehogeschool Groningen en de Rijksuniversiteit Groningen. Herman, 
je hebt veel voor het Wetenschapsknooppunt Noord-Nederland en mijn 
onderzoek betekend. Ik wil jou bedanken voor de inspirerende gesprekken 
over talentontwikkeling, afwijkende ontwikkelingspatronen, muziek- en 
kunsteducatie en gendervraagstukken. We vergaten de tijd soms helemaal, 
maar onze gesprekken hebben mij tot op de dag van vandaag geïnspireerd.
Ik moet natuurlijk ook Sarah van Steenderen, Laura Koch en Linda Tijsma 
bedanken. Zij hebben in de ondersteuning veel werk verzet in het leggen 
van contacten met scholen en instellingen, coderen en het bedenken van 
codeersystemen. Lucia Boer-Bethlehem, ook jij bedankt voor het regelen van 
allerlei afspraken.
Met Steffie van der Steen en Henderien hebben we tijdens mijn 
promotieonderzoek het interactieonderzoek naar talenten van kinderen met 
autisme opgezet. Door de inzet van Steffie en Henderien is het onderzoek in 
het ambulatorium rondom Teun van de grond gekomen! Jullie hebben mij 
daarmee ook op het persoonlijk vlak veel gesteund! Geweldig dat ik nog steeds 
met jullie kan samenwerken en dat we onze ideeën over talentstimulering 
kunnen continueren in het onderzoek naar het creëren van een talentspiraal 





De Pedagogische Academie en in het bijzonder Peta de Vries en Brenda Blaauw 
hebben het mogelijk gemaakt dat ik dit promotieonderzoek kon aanvangen en 
uiteindelijk heb kunnen voltooien. Zij hebben mij op allerlei mogelijke manieren 
gefaciliteerd: tijd, geld en andere middelen. Brenda dacht altijd met mij mee in 
oplossingen voor het slim combineren van taken en het verlichten van de druk 
op het onderzoek en de taken ernaast. Ik vind het geweldig dat de Pedagogische 
Academie de TalentenKracht benadering zo heeft omarmd en dat ik de kans heb 
gekregen om samen met collega’s de master Talentontwikkeling en Diversiteit 
te ontwerpen. In het bijzonder wil ik Henmar, Mariëlle, Ingrid en Aletta bedanken 
voor het verlichten van het werk als mijn onderzoek weer eens voorrang moest 
hebben. Hetzelfde geldt voor mijn collega’s van de KennisWerkPlaats Talent 
en Diversiteit, Mechteld, Martine, Marjolijn en Ingrid. Ook mijn collega’s van 
het Autisme Project, Doety en Henderien, hebben regelmatig taken van 
mij overgenomen! Collega’s Menno en Frank wil ik bedanken voor de fijne 
TalentenKracht-gesprekken die we in informele en formele settingen hebben 
gevoerd. Frank, bedankt voor het doorlezen van de samenvatting. Ik ben blij dat 
jij mijn paranimf bent, dan kan ik misschien nog een vraag aan jou doorspelen.
Naast de onderzoeksgroep bij Ontwikkelingspsychologie is ook de kenniskring 
van het lectoraat Integraal Jeugdbeleid en het lectoraat Leren en Gedrag 
belangrijk geweest voor mij en mijn onderzoek. Bedankt kenniskringleden voor 
alle feedback en voor de interessante discussies over praktijkonderzoek. 
Een onderzoek organiseren, data verzamelen, methodes ontwikkelen en 
gegevens analyseren is één ding; het schrijven van artikelen is een heel ander 
ding! Ik heb hierin echt een groot leerproces doorlopen. Naast mijn promotors 
wil ik ook Joyce Witten, Joe Wilcox en Dory Hofstede bedanken voor het editen 
van het werk. Ook Fienke Strijbos ben ik mijn dankbaarheid verschuldigd. Wat 
fijn Fienke, dat jij nog even met een vergrootglas naar de referenties hebt 
gekeken! Wat betreft de vormgeving, Erik Woltermann en Maaike Disco, wat 
hebben jullie het boekje fraai ontworpen!
Aan mijn vrienden en vriendinnen moet ik mijn verontschuldiging aanbieden. 
Regelmatig moest ik me excuseren omdat het onderzoek voorrang kreeg. Af en 
toe kreeg ik de vraag: “Onder welke steen heb jij gelegen?”, omdat ik totaal niet 
op de hoogte was van het lief en lee van de mensen om mij heen. Toch hebben 
mijn vrienden en vriendinnen mij altijd gesteund en een luisterend oor gehad. 
Dank daarvoor. 
Mijn familie heeft mij onvoorwaardelijk gesteund in dit proces. Papa, Mama, 
Moesje en Harry ik ben jullie zo dankbaar voor alles wat jullie hebben gedaan 
om mij en ons gezin te helpen. Papa, ik ben zo blij dat jij nog onder ons bent, 
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bij het schrijven van dit dankwoord. Ik hoop van ganser harte dat je bij mijn 
verdediging aanwezig kan zijn. Jij en mama hebben mij geleerd om door 
te zetten en zaken waaraan je begonnen bent af te maken, niet zo maar te 
voltooien, maar met goed gevolg. Broers, jullie hebben me leren knokken. Henk, 
ik herken de honger naar kennis van mijzelf in jou. Bert Jan, fijn om zo’n nuchtere 
broer zo dichtbij in Groningen te hebben. Johan, jouw humor en gezellige 
nabijheid heb ik gemist. Nu heb ik eindelijk tijd om je weer vaker op te zoeken! 
Ik ben blij dat jij mijn paranimf bent!
Ik had niet hoeven twijfelen of het promotie onderzoek op een goed moment 
in mijn leven kwam. Bas en Teun waren nog klein toen ik begon. De eigen 
regelruimte die ik kreeg om het onderzoek te organiseren en uit te voeren, 
zorgde ervoor dat ik er ook voor hen kon zijn op momenten dat ze me nodig 
hadden. ’s Avonds kon ik de tijd wel weer inhalen met lezen, analyseren 
of schrijven. Promoveren ‘in de tijd van de baas’ werd op den duur vooral 
promoveren ‘in de tijd van mijn gezin’. Hoewel Arjans moeder en mijn ouders 
bijsprongen waar het kon, kwam toch steeds de vraag: “Mama, ben je nou 
eindelijk eens klaar met promoveren?” Nu ja, dat is nu dan inderdaad gebeurd. 
Mijn lieve Arjan, Bas en Teun kunnen de vlag uithangen! Ik ben echter wel bang 
het onderzoeken van ontwikkelingsprocessen in mijn bloed is gaan zitten… Ik 
kan niet meer zeggen dan dat ik het proefschrift echt niet had kunnen schrijven 
zonder jullie onvoorwaardelijke steun! Bas en Teun, ik ben zo trots op jullie. 
Ik zie hoe jullie op jullie eigen bijzondere manier ontwikkelen en jullie eigen 
richting daarin kiezen, wat jullie tot unieke personen maakt die straks mogelijk 
het verschil kunnen gaan maken in deze wereld. Arjan, wat heb ik altijd op 
jou kunnen bouwen. Op dagen dat ik eigenlijk vrij was, ving jij de kinderen 
op, omdat ik verder aan het onderzoek moest werken Ook ’s avonds had je 
regelmatig niet veel aan mij, omdat ik weer achter mijn laptop kroop. Jouw 
optimistische blik en jouw pragmatische manier van handelen was soms echt 
wat ik nodig had. De woorden “Er tegenop zien kost je al meer energie dan het 
gewoon doen” trokken mij er regelmatig door heen. Arjan, bedankt voor jouw 
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